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Focus théorique 

Cette situation poursuit le travail amorcé au cours des unités d’apprentissages 1 et 2, en travaillant plus particulièrement la représentation du nombre sous forme de rectangle. Cette unité 3 propose deux séquences. Ces deux séquences sont non consécutives dans la progression. Elles sont en effet séparées par une unité centrée sur l'étude de la balance Roberval. 
Elles sont spécifiquement dédiées aux nombres rectangles, puis aux décompositions-recompositions de nombres rectangles. Elles sont mises en lien avec la résolution et la fabrication de problèmes.

Le terme « nombre rectangle » désigne une représentation particulière d'un nombre. Cette représentation donne facilement à voir les « écritures multiplicatives » (par exemple : 2 x 3 ou 3 x 2), et Les écritures additives correspondantes (2 + 2 + 2 ou 3 + 3, pour l'exemple précédent). L'écriture multiplicative constitue un moyen puissant et rapide de décrire le nombre rectangle, et aussi le nombre en soi.

Le choix a été fait de présenter les multiplications, et plus généralement les structures multiplicatives, dans la conception « nombres rectangles », plutôt que dans la conception « additions réitérées ». C’est la conception « nombres rectangles » qui doit être considérée comme la « base » du travail multiplicatif. Cette concrétisation rectangulaire de la multiplication possède en effet de nombreux avantages, liés au fait qu’elle peut donner particulièrement bien à voir la commutativité, l’associativité et la distributivité de la multiplication par rapport à l’addition. Elle permet également de comprendre et d’utiliser le fait qu’il suffit d’énoncer une multiplication pour désigner un nombre rectangle, et que tout nombre rectangle peut être désigné par une multiplication.

Cela ne signifie nullement que la conception « additions réitérées » soit proscrite : elle peut et sera utilisée dans la progression, dès lors que la conception de base, assumée par le professeur et familière aux élèves, est la conception « nombres rectangles ». 

Il est important d’introduire les nombres rectangles, et de prendre l’habitude d’en produire, tout au long du cycle 2, pour représenter des répertoires multiplicatifs, pour représenter certains types de problèmes, pour comparer des collections, se familiariser à voir un nombre rectangle dans un autre. L’habitude de grouper-dégrouper (ou composer-décomposer) des nombres rectangles permettra à terme (en milieu de CE2) d’apprendre une technique opératoire particulièrement efficace, pour donner le résultat (le produit) d’une multiplication composée de grands nombres : la multiplication « per gelosia ».

Exemple de multiplication calculée selon cette technique « per gelosia » :

Pour multiplier 24 x 35 :
- dessiner un carré de quatre cases et placer les nombres à multiplier comme ci-contre ;
- tracer les diagonales des cases et compléter chaque case par le produit des nombres correspondants ;
- additionner les nombres à l’intérieur de chaque diagonale et écrire les résultats en regard à l’extérieur du tableau.
Le résultat de la multiplication 24 x 35 est donc : 840.
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Dans le texte qui suit, nous mentionnons des relations possibles entre certaines propositions de travail et des "fils rouges" (encadrés spécifiques). Lors d'une première lecture, il est possible de les ignorer. Dans un second temps, ces "encadrés fils rouges" seront mis en relation avec des textes et des films de classe d'exemples.

	Mises en relation possibles avec les autres domaines 
et les fils rouges « Fabrique de problèmes » et « Explorer la ligne »

	Résolution et « Production
de problèmes »
	S’appuyer sur des situations de classe pour produire des problèmes de la vie de tous les jours (se ranger 2 par 2, 3 par 3,… organiser des groupes de travail, trouver ou anticiper une organisation pour le rangement d’objets, etc.) ; associer plusieurs énoncés de problèmes multiplicatifs à une même représentation sous forme de rectangle (pour contribuer à poser des problèmes et à représenter une situation dans le champ multiplicatif).

	« Explorer la ligne » et estimation possible
	Travailler, sur la ligne numérique, la multiplication d’un pont donné pour atteindre le résultat « proposé » :
- tracer des ponts régulier à partir d’un nombre choisi et indiquer les graduations à chaque fois ;
- tracer des ponts en doublant ou triplant la valeur à chaque fois ;
- tracer par exemple la table x 3 au-dessus de la ligne et x 6 en-dessous (ou x 3 et x4), et repérer les graduations communes.

	Calcul Mental 
	Concevoir des fiches d’entraînement (30 calculs) avec la représentation sous forme de rectangle (cf. Cloud-Calcul mental CE1) ; faire le lien avec les diaporamas du calcul mental ; réaliser un travail d’entraînement lié aux tables de multiplication (surtout en fin de partie 2).




[bookmark: _Toc503014452]Partie 1 (2e trimestre) : Produire des nombres rectangles
Durée approximative de 7 à 8 heures
Les enjeux de l’apprentissage : 
- la  conception « nombres rectangles » des structures multiplicatives :
les nombres rectangles permettent de mettre en évidence une autre organisation pour exprimer la grandeur « taille d’une collection d’objets » (ou « nombre d’entités ») et introduire les structures multiplicatives ;
- l’approche de la commutativité de la multiplication ;
- l’identification des « diviseurs » d’un nombre ;
- l’appropriation des tables de multiplication.

Les objectifs de la partie 1 : 
- faire découvrir aux élèves qu’un nombre peut être représenté par des nombres rectangles différents et être désigné sous la forme de plusieurs multiplications ;
- étudier les différentes « représentations rectangulaires » possibles d’un nombre, notamment en traçant différents nombres rectangles pour un même nombre.






Ci-dessous, des exemples de nombres rectangles pour le nombre 12 :

	
4 x 3 ou 3 x 4
	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	



	
2 x 6 ou 6 x 2
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	



	
1 x 12 ou 12 x 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	








Ci-dessous, des productions d’élèves, dont certaines montrent 
[bookmark: __RefHeading__2862_94489154]les conventions utilisées dans l’unité d’apprentissage :
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Déroulement de la partie 1 : Produire des nombres rectangles 

Etape 1 : Construire des nombres rectangles
et les désigner par différentes écritures multiplicativesChoix didactiques 
Dans un premier temps les nombres rectangles sont construits avec des cubes, puis  avec d’autres objets. Il est alors intéressant de les repérer autour de soi : les dalles du plafond, les tiroirs d’un meuble, les carreaux de faïence, les boîtes d’œufs, …
Dans un deuxième temps, ces nombres rectangles sont tracés par les élèves eux-mêmes.
Pourquoi cette étape ? 
Il s’agit de ranger concrètement des objets selon une organisation précise.
Les objets auraient pu être rangés en file ; ils le sont ici en groupes organisés selon des lignes et des colonnes. Ainsi, il est encore plus économique de dénombrer ces objets, en connaissant le nombre de lignes et de colonnes. Ceci, tout en pensant qu’un « nombre rectangle », exprimé dans sa « représentation rectangulaire » et quelle que soit son orientation (verticale ou horizontale), exprime également les deux « écritures multiplicatives équivalentes », comme par exemple 3 x 2 et 2 x 3.

Cette étape permet aux élèves (en binômes), dans le travail avec le professeur, de construire des nombres rectangles matériellement (avec des cubes entre autres). Elle permet également de représenter ces nombres rectangles par le schéma-rectangle (pouvant être orienté de différentes manières), par des schémas-lignes, ainsi que par l’égalité de deux écritures multiplicatives.


Matériel :  
cubes, affiches quadrillées et blanches pour le tableau, objets montrant une organisation rectangulaire de nombres (à collecter), catalogues pour découpage d’organisations rectangulaires de nombres, appareil photo (pour photographier les nombres rectangles en cubes, pour photographier des situations de classe qui mettent en jeu des représentations rectangulaires de nombres), feuilles quadrillées (1cm par 1cm environ puis 0, 5 par 0,5) et blanches pour le travail de groupe ou individuel, balances à nombres, journaux du nombre



Etape 1.1 : Construire des nombres rectangles avec des cubes
et les désigner par différentes écritures multiplicatives

Temps 0 (éventuel) : Anticipation sur les différentes « représentations rectangulaires » possibles d’un nombre

Les élèves choisissent  le dessin d’un rectangle sur papier quadrillé, parmi plusieurs déjà découpés. Ensuite, ils reproduisent ce rectangle quadrillé avec des cubes, puis écrivent le nombre de cubes utilisés.

Les élèves peuvent ensuite construire des rectangles différents (si possible) pour le même nombre, avec des cubes et en les dessinant sur du papier quadrillé. Si les élèves ne trouvent plus d’autres représentations rectangulaires possibles, ils changent de nombre (si le temps le permet).


Temps 1 : Le professeur montre (en collectif)
Choix didactiques 
D’un point de vue technique, il est nécessaire que le travail de composition du nombre rectangle effectué par le professeur soit réalisé lentement (au besoin deux fois), et visible de tous.


Au tableau, le professeur donne un exemple de la constitution d’un nombre rectangle. Il s’exprime de la manière suivante :
« Avec des cubes, on peut montrer des nombres rectangles, regardez comment je fais ». Le professeur fabrique un nombre rectangle de 3 x 2, d’abord en posant deux cubes, puis encore deux cubes, puis encore deux cubes. Puis il demande aux élèves : « Combien de cubes ai-je utilisés pour construire ce nombre rectangle ? ». On se met d’accord sur le fait que ce nombre rectangle est construit avec 6 cubes.
Le professeur dessine au tableau, à main levée, le nombre rectangle de 6 cubes, à côté du rectangle de cubes dont les trois piles de deux cubes ont été fixées avec de la pâte adhésive :
 
[image: ]Choix didactiques 
Si les élèves proposent  des décompositions du type « 4 + 2 » ou « 10 – 4 » ou « 5 + 1 » ou « 2 + 2 + 2 », le professeur les accepte, puis les oriente vers « une autre opération ». Mais « 2 + 2 + 2 » peut être retenu ici comme moyen de trouver le nombre total, ou comme façon de décrire ce que l’on voit.


Il poursuit : «  Ensuite, on peut écrire en mathématiques une égalité qui correspond à ce nombre rectangle, qui désigne ce nombre rectangle ». Il écrit au tableau 6 = ? 
Il demande aux élèves ce qu’ils pourraient proposer.
En fin de discussion il exprime ceci : « On peut voir ce nombre rectangle comme 3 fois 2 cubes, 3 groupes de 2 cubes, et on peut écrire 6 = 3 x 2 ». 
Le professeur écrit l’égalité au tableau, à côté du nombre rectangle dessiné, en disant : « Six égale trois fois deux, trois groupes de deux. Cette égalité correspond au nombre rectangle de 6 cubes, elle désigne le nombre rectangle de 6 cubes ». 
Choix didactiques 
Au tableau, à côté du nombre rectangle dessiné, figure donc l’égalité : 
6 = 2 x 3 = 3 x 2.

Le professeur poursuit : «  On peut voir aussi ce nombre rectangle comme 2 fois 3 cubes (il montre les deux lignes qui comportent chacune 3 cubes), c’est-à-dire 2 groupes de 3 cubes, et on peut écrire 6 = 2 x 3 ». Le professeur écrit l’égalité précédente au tableau en disant : « Six égale deux fois trois, deux groupes de trois ; cette égalité aussi correspond à un nombre rectangle de 6 cubes, elle désigne le nombre rectangle de 6 cubes ».

Il s’exprime de la manière suivante en montrant l’égalité : « Ici, on a désigné 6 avec deux multiplications, 2 multiplié par 3, ou 2 fois 3, et 3 multiplié par 2, ou 3 fois 2 ».
 Utilisation possible de la balance à nombres :  
Sur cette manière d’exprimer l’égalité, par le professeur, celui-ci peut, dans le même temps, montrer cette égalité (équivalence) dans le passage à l’équilibre de la balance à nombres collective : 1 x 2 / 2 x 2 / 3 x 2 sur un bras, puis 1 x 3 / 2 x 3 sur l’autre bras. Ceci peut permettre :
- un lien avec l’utilisation de la balance dans l’unité d’apprentissage 2 qui précède, puis avec l’étape 2 qui suit ;
- une continuité dans la mise en relation des différents systèmes de représentation utilisés dans la progression.


Le professeur prend ensuite un temps avec la classe pour bien expliciter le fait qu’il a écrit, avec le signe « x », un signe qu’on peut lire « fois », ou « multiplié par ». Il écrit au tableau quelques multiplications, en demandant aux élèves de les lire, et trace rapidement ensuite le nombre rectangle correspondant à la multiplication.


Temps 2 : Les élèves produisent et désignent des nombres rectangles 
avec les cubes
Choix didactiques
Le professeur, pour décrire le nombre rectangle de la photographie ci-contre, dit : je compte des groupes de 3 ; 1 fois 3, c’est 3 ; et encore 1 fois 3, ça fait 2 fois 3, c’est 6 ; et encore 1 fois 3, ça fait 3 x 3, c’est 9 ; etc. Ceci en associant chaque fois un geste du doigt qui glisse sur le groupe et réunit l’ensemble des groupes concernés. Puis il dit : je compte les groupes de 6 ; 1 fois 6, c’est 6 ; et encore 1 fois 6, ça fait 2 fois 6, c’est 12 ; etc. Cette manière de compter par groupes est essentielle.
Il peut aussi faire pivoter le rectangle pour mieux faire percevoir les deux multiplications, mais sans focaliser l’attention sur cette manière de faire.

Le professeur s’exprime de la manière suivante :
« Maintenant, c’est vous qui allez construire des nombres rectangles avec des cubes (cf. photographie ci-dessous). Quand vous avez construit un nombre rectangle, vous écrivez sur votre ardoise les égalités qui le désignent, qui lui correspondent, en utilisant le signe x (le professeur écrit le signe au tableau), qui se lit « fois », ou « multiplié par ». Ensuite, on mettra en commun le travail, et vous nous direz les nombres rectangles que vous avez trouvés ».

Les élèves travaillent en binômes. Le professeur circule parmi les binômes, en posant aux élèves les questions suivantes : « De combien est votre nombre rectangle ? Comment pouvez-vous le désigner par deux multiplications ? Quels sont les groupes qui correspondent à chacune de ces multiplications ? ».
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Sur la photographie ci-dessus, un nombre rectangle de 18 cubes
que l’on exprime avec les écritures 3 x 6 ou 6 x 3
Temps 3 : Mise en commun

Le professeur s’exprime de la manière suivante : Choix didactiques
Cette manière de faire est mathématiquement importante. En effet, désigner oralement un nombre rectangle par une multiplication permet de faire comprendre aux élèves que l'énoncé d'une multiplication suffit pour représenter un nombre rectangle.

« Dites-nous maintenant quels sont les nombres rectangles que vous avez trouvés. Pour les dire à la classe, vous allez dire la multiplication que vous avez écrite, et qui désigne le nombre rectangle, qui lui correspond, sans dire le nombre. Réfléchissez à ce que vous allez dire. »

Après avoir laissé un temps de réflexion, le professeur demande aux élèves de donner une multiplication désignant un nombre rectangle qu’ils ont construit avec des cubes. Lorsqu’une multiplication est donnée, le professeur ne l’écrit pas tout de suite, mais dessine au tableau le nombre rectangle correspondant, puis écrit l’égalité des deux écritures multiplicatives qui désignent ce nombre rectangle. Lorsque le professeur dessine le nombre rectangle, pour donner l’habitude aux élèves de le considérer de façon multiplicative, il peut dessiner à la fois le rectangle en désignant oralement les groupes, et tracer un « pont » sur chaque côté du rectangle, avec le nombre correspondant à chaque côté, comme ci-dessous :Choix didactiques
Pour faire voir aux élèves l’égalité concrète d’une représentation rectangulaire de 8 x 4 et d’une représentation rectangulaire de 4 x 8, le professeur peut simplement faire pivoter l’un de ces deux rectangles pour « retrouver » l’autre. Il serait également pertinent d’avoir préparé quelques rectangles dont on peut montrer aux élèves l’équivalence, par superposition.
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Par exemple, un binôme dit « 4 fois 8 ». Le professeur  dessine au tableau un nombre rectangle de largeur 4 et de longueur 8, puis demande aux élèves si c’est bien le nombre rectangle qu’ils ont construit. Les élèves peuvent répondre que c’est bien celui-ci, ou que le leur est « différent » (placé différemment dans l’espace). On convient alors qu’il s’agit bien du même nombre rectangle, que celui-ci est identique au premier.Choix didactiques
Les rectangles proposés par les élèves sont laissés au tableau. Il peut être pertinent d’utiliser du papier quadrillé grand format, à disposition pour les synthèses au tableau, et très utile pour faire voir à tous les élèves ce qui se joue, par exemple en leur demandant de « voir » le rectangle tantôt comme composé de 8 groupes de 4 carreaux, tantôt comme 4 groupes de 8 carreaux.


Le professeur écrit au tableau :  ? = 4 x 8 = 8 x 4. 
Pour trouver de quel nombre il s’agit, le professeur fait d’abord compter les groupes oralement par 4, en désignant directement sur la représentation rectangulaire les « 4 » successivement (1 fois 4, c’est 4 ; et encore 1 fois 4, ça fait 2 fois 4, c’est 8 ; et encore 1 fois 4, ça fait 3 fois 4, c’est 12 ; etc.), puis compter par 8 en désignant les « 8 » successivement (1 fois 8, c’est 8 ; et encore 1 fois 8, ça fait 2 fois 8, c’est 16 ; et encore 1 fois 8, ça fait 3 fois 8, c’est 24 ; etc.). Il s’agit de commencer à familiariser les élèves avec ce fait essentiel : on peut mesurer le nombre rectangle de 32 avec des unités de « 4 », et en trouver 8, ou bien le mesurer avec des unités de « 8 », et en trouver 4. On désigne à chaque fois le nombre 32.

A la suite de ce premier comptage, le professeur recommence en disant : « On peut le dire aussi : 1 fois 4, c’est 4 ; et encore une fois 4, ça fait 2 fois 4, c’est 8 ; et encore une fois 4, ça fait 3 fois 4, c’est 12 ; … » Le professeur accompagne du geste, en associant chaque fois un geste du doigt qui glisse sur le groupe et un geste du doigt qui réunit l’ensemble des groupes concernés, comme pour l’énumération précédente.

Le professeur n’écrit pas au tableau, et ne fait pas écrire aux élèves l’addition réitérée qui pourrait représenter le nombre rectangle. Plus tard, dans cette même unité d’apprentissage, lorsque les élèves auront pris l’habitude de mesurer-compter par groupes, comme précisé ci-dessus, l’addition réitérée pourra être évoquée et écrite « en passant ».


Temps d’entraînement : Activités (liées à l’étape 1.1 ci-dessus)
pouvant être menées en parallèle 

a) Jeu de dessins d’objets rangés en nombres rectangles

On peut également placer des « objets » dans des « quadrillages » (boîtes d’œufs, de gâteaux, de chocolats, etc. apportées par les élèves) avant de dessiner des nombres rectangles correspondants (cf. photographie ci-dessous). 

[image: ] 
Sur la photographie ci-dessus, un élève dessine un nombre rectangle 
de 6 x 5 ou 5 x 6.

Ce jeu peut être mis en relation avec la proposition de séance d’anticipation au temps 0, ainsi qu’avec la « recherche-collecte » dans l’environnement (scolaire ou familial). Les élèves peuvent rechercher-collecter dans l’environnement « classe » ou « école » (ou même chez eux) des organisations rectangulaires de collections, d’objets (réels, ou photographiés, découpés dans des catalogues). Cette collection, qui s’enrichit progressivement, et que l’on conserve au sein de la classe, introduit en quelque sorte le « catalogue des nombres rectangles ». Cette collection pourra alimenter la production d’énoncés de problèmes multiplicatifs, par la suite.

b) Jeu des messages pour retrouver des « légos »

Des jeux du type « Lequel est-ce ? » avec des plaques de « légos » peuvent être introduits. Un élève écrit sur l’ardoise le nombre rectangle et l’autre recherche la plaque correspondante dans un lot de plaques.
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On peut imaginer des dispositifs dans lesquels les élèves ne soient pas à côté l'un de l'autre, mais éloignés. On peut alors avoir des « banques de légos » disposées dans différents endroits de la classe vers lesquelles peuvent se déplacer dans un premier temps les élèves émetteurs et dans un second temps les élèves récepteurs. Outre l'intérêt d'un plus grand « réalisme » du message pour des élèves éloignés, ce dispositif a les avantages de nécessiter moins de « légos » pour une classe, et d'augmenter le champ des possibles pour chaque message.

c) Jeu des créations de nombres rectangles

Les élèves peuvent organiser une collection d’enfants, de feutres, de cahiers, etc. dans l’espace afin de construire des nombres rectangles et de désigner ladite collection.

[image: ]

d) Jeu de tracés de nombres rectangles sur papier blanc

Les élèves représentent des nombres, des multiplications, des égalités entre écritures multiplicatives, en dessinant les nombres rectangles correspondants, sur du papier blanc. Sur leurs représentations, les élèves indiquent sur les côtés du rectangle les nombres correspondants (comme au tableau dans le Temps 3 précédent).




Etape 1.2 : Construire des nombres rectangles sur du papier quadrillé
et les désigner par différentes écritures multiplicatives
Choix didactiques
Dans tout le travail qui suit sur papier quadrillé, il est très important que les élèves considèrent le quadrillage simplement comme une aide pour percevoir les « groupes » (c’est-à-dire les « trois » (« troisaines »), les « quatre » (« quatraines »), etc.) qui composent le rectangle.
Il est très important que les élèves n’activent pas des procédures de comptage-numérotage en comptant les carreaux du rectangle « un à un ». D’une manière générale, donc, l’usage du papier quadrillé peut être toujours mis en relation avec l’usage d’un papier ou d’un support (par exemple au tableau) sans quadrillage.

Le professeur s’exprime de la manière suivante.
« Maintenant, vous allez faire exactement le même travail, mais cette fois vous devrez produire des nombres rectangles en les dessinant sur du papier quadrillé, en commençant par dessiner les côtés et les ponts avec les nombres qui correspondent. Si vous voulez, vous pouvez reprendre les nombres rectangles  que vous avez créés avec des cubes, ou bien en créer de nouveaux. Chaque fois, à côté du dessin d’un nombre rectangle, vous allez écrire les égalités qui le désignent. Cette fois, vous allez travailler individuellement ». 

[bookmark: _Toc309882304][bookmark: __RefHeading__2874_94489154]Temps 1 : Les élèves produisent et désignent des nombres rectangles 
sur du papier quadrillé

Les élèves travaillent individuellement. Le professeur circule parmi les élèves, en leur posant les questions suivantes : « Combien fait ton nombre rectangle ? Comment peux-tu le désigner par une multiplication ? Quelles sont les multiplications qui correspondent à ce nombre rectangle, qui désignent ce nombre rectangle ? ».
Voici, un exemple de productions d’élèves dans une classe dans laquelle le « produit » (résultat de la multiplication) n’a pas été demandé.

[image: ]


[bookmark: _Toc309882305][bookmark: __RefHeading__2876_94489154]






Temps 2 : Mise en commun
Choix didactiques
Par exemple, le professeur dit : « une fois 3 : 3 ; et encore une fois 3, ça fait 2 fois 3 : 6 ; et encore une fois 3, ça fait 3 fois 3 : 9 ; etc. ».

Elle est du même type que la précédente mise en commun à partir des cubes.
Le professeur peut simplement demander aux élèves de proposer d’autres représentations rectangulaires que celles qui sont déjà dessinées et désignées au tableau.
On procède ensuite de la même façon, sans écrire le nombre rectangle, mais en le faisant calculer par la classe avec l’expression « et encore… », le professeur désignant sur la représentation rectangulaire, à chaque énumération, ce que la classe est en train de nommer.
Ici, l’usage de la représentation par le schéma-ligne peut être fructueux.Lien avec le fil rouge « Explorer la ligne » :  
On peut s’appuyer sur le jeu « traceur-gradueur », en faisant venir un élève au tableau pour jouer avec le professeur : l’un trace les ponts et l’autre gradue. Cela peut rythmer la façon « table de multiplication » de compter.  Il semble important de superposer les deux schémas-lignes construits ainsi, de manière à faire voir également l’équivalence entre les deux écritures multiplicatives.


On peut voir ci-dessous une production d’élève où les deux systèmes de représentations sont utilisés ensemble, pour représenter 15 sous la forme « 5 x 3 » ou « 3 x 5 ». 
[image: C:\Users\Proprietaire\Videos\Downloads\JdN nombres-rect et schémas-lignes.JPG][image: ]Choix didactiques
Le professeur commente le schéma-ligne en disant « 5 bonds de 3 c’est 5 x 3 » ; « 3 bonds de 5 c’est 3 x 5 ».


Il apparaît important, pour ancrer l’habitude chez les élèves de considérer un rectangle de façon multiplicative, de leur demander de tracer un « pont » sur chaque côté du rectangle, avec le nombre correspondant à chaque côté, comme ci-dessus.Utilisation possible de la balance à nombres 
(comme proposée dans le temps 1 de l’étape 1.1.) :  
Le professeur peut aussi utiliser la façon « table de multiplication » de compter, tout en montrant l’équivalence avec le passage à l’équilibre de la balance à nombres collective : 1 x 3 / 2 x 3 / 3 x 3 / 4 x 3 / 5 x 3 sur un bras, puis 1 x 5 / 2 x 5 / 3 x 5 sur l’autre bras. Ceci peut permettre :
- un lien avec l’utilisation de la balance dans l’unité d’apprentissage 2 qui précède, puis avec l’étape 2 qui suit ;
- une continuité dans la mise en relation des différents systèmes de représentation utilisés dans la progression.



[bookmark: _Toc437378813]Le professeur peut conclure la séance en s’exprimant ainsi : « La prochaine fois, nous allons continuer le travail sur les nombres rectangles, et nous allons réfléchir à dessiner un nombre rectangle que nous nous serons donné, en écrivant l’égalité des deux écritures multiplicatives qui le désignent ». 


Etape 2 : Produire des nombres rectangles à partir 
d’un problème multiplicatif posé sur la balance à nombres
Matériel :  
balances à nombres, schémas-balances à nombres, affiches quadrillées et blanches (pour le tableau), feuilles quadrillées et blanches (pour le travail en binôme ou individuel), cahiers, journaux du nombre

Lien avec le fil rouge « Fabrique de nombres » :  
Utilisation du matériel et de dessins de nombres du fil rouge « Fabrique de nombres » (lors d’une multiplication par 10, ou de 10 par un autre nombre)



Pourquoi cette étape ? 
Cette étape permet aux élèves (en binômes puis individuellement), dans le travail avec le professeur, de montrer l’équivalence entre des écritures multiplicatives, entre ces écritures et le produit (résultat des multiplications). Elle permet de représenter cette équivalence par l’utilisation de la balance à nombres, par l’écriture d’égalités, par des nombres rectangles mis en relation avec des schémas-lignes.


Etape 2.1 : Travail du problème multiplicatif sur la balance à nombres

Temps 0 (éventuel) : Anticipation en utilisant les balances à nombres

A partir de différents nombres rectangles dessinés (pour un même nombre de cubes), par exemple lors du temps d’anticipation au début de l’étape 1.1 précédente, les élèves représentent, sur les balances à nombres, les équivalences entre produits.Choix didactiques
Le professeur insiste sur le fait qu’on doit chercher par des calculs, par des écritures mathématiques, sans utiliser la balance elle-même. Il insiste sur l’idée que pour faire l’équilibre avec 3 plaques de 10, les plaques seront placées sur un seul picot. Il peut dire par exemple « 4 plaques placées sur le pivot 2, est-ce que cela marchera, est-ce que cela fera bien 30 ? ».

Ce travail reprend par exemple ce qui peut être fait oralement et collectivement dans l’étape 1 avec la balance à nombres collective.
 

Temps 1 : Les élèves cherchent des équivalences entre multiplications 
à partir d’un problème sur la balance à nombres

Le professeur accroche, devant tous les élèves, 3 plaques sur le 10 d’un des bras de la balance à nombres. 
Il peut s’exprimer de la manière suivante : « Nous cherchons à équilibrer la balance en mettant sur l’autre bras des plaques sur un seul picot. Mais ce picot ne doit pas être le picot 10. Quel sera ce picot ? »

Par binômes les élèves recherchent sur leur cahier, par des calculs, à l’aide de schémas-lignes, de schémas-balances à nombres, quel sera ce picot et combien de plaques y accrocher. Le professeur circule parmi les élèves, en veillant à ce que le problème de recherche du « picot unique » soit bien celui qui est travaillé par les élèves. Il peut demander aux binômes comment désigner, représenter, les plaques sur ce picot unique par une multiplication.


Temps 2 : Mise en commun

La balance s’équilibre si l’on dépose 5 plaques sur le picot 6 ou 6 plaques sur le picot 5 ou 10 plaques sur le picot 3 (il peut y avoir aussi 15 plaques sur le picot 2, mais pour des raisons pratiques, on peut simplement valider cette multiplication sans vérification sur la balance). Le professeur le « vérifie » devant la classe en posant le nombre de plaques trouvé sur la balance. Dans le cas de 10 plaques sur le picot 3, il sera difficile de vérifier car tant de plaques ne tiennent pas sur le même picot, mais le calcul peut le prouver, ce qui rend cet exemple intéressant.
Le professeur demande alors aux élèves quel est le nombre désigné par « trois plaques de 10 », et comment on peut écrire « 3 plaques de 10 » avec une multiplication.

Il écrit ensuite au tableau : 30 = 3 x 10 = 10 x 3 = ? x ?, et demande aux élèves de donner les autres multiplications équivalentes. Il écrit donc au tableau, sous la dictée des élèves :
30 = 3 x 10 = 10 x 3 = 5 x 6 = 6 x 5 = 2 x 15 = 15 x 2


Etape 2.2 : Représentation en nombres rectangles 
Choix didactiques
Individuellement, les élèves représentent le nombre 30 avec un rectangle de 3 x 10, et un rectangle de 6 x 5. En circulant parmi les élèves, le professeur peut rencontrer des cas où les élèves représentent deux rectangles différents (orientés différemment) de 3 x 10 ou de 6 x 5. Le professeur peut alors demander à ces élèves de réfléchir à un moyen de monter qu’il s’agit bien du même rectangle.


Temps 1 : Les élèves représentent en nombres rectangles des écritures multiplicatives équivalentes

Le professeur peut s’exprimer,  en désignant l’écriture  30 = 3 x 10 = 10 x 3 = 5 x 6 = 6 x 5 = 2 x 15 = 15 x 2, de la manière suivante :
« En travaillant individuellement, vous allez maintenant représenter par des nombres rectangles les multiplications trouvées sur votre papier quadrillé. Pour chaque nombre rectangle trouvé, vous écrirez au-dessous l’égalité des deux écritures (multiplicatives) qui le désignent, qui lui correspondent ».

On peut voir ci-dessous des productions d’élèves (sur papier non quadrillé, mais il vaudrait mieux ici utiliser du papier quadrillé).

[image: ]


Temps 2 : Mise en commun

Au tableau, un élève dessine à main levée le nombre rectangle de 6 x 5. En fonction de la technique produite par l’élève, le professeur peut lui demander de tracer d’abord un côté (par exemple un segment de 5) puis un autre perpendiculairement (un segment de 6), chacun avec un pont et le nombre qui lui correspond, avant de produire l’intérieur du rectangle. Il peut aussi lui demander de tracer d’abord une colonne de 5 (par exemple), puis encore une colonne de 5 juxtaposée, etc.

Le professeur demande ensuite à un élève de venir écrire au tableau les deux égalités équivalentes correspondant à ce nombre rectangle (30 = 6 x 5 = 5 x 6).
Avec les élèves, le professeur utilise la même façon de faire que précédemment pour vérifier combien fait le nombre rectangle. Il fait d’abord compter par 5, en désignant sur la représentation rectangulaire les « 5 » successivement (1 fois 5, c’est 5 ; et encore 5, ça fait 2 fois 5, c’est 10 ; et encore 1 fois 5, ça fait 3 fois 5, c’est 15, etc.), puis compter par 6 en désignant les « 6 » successivement (1 fois 6, c’est 6 ; et encore 1 fois 6, ça fait 2 fois 6, c’est 12 ; et encore 1 fois 6, ça fait 3 fois 6, c’est 18, etc.). Pour bien faire appréhender cette manière de « mesurer » le rectangle, le professeur et la classe la mettent en relation avec le schéma-ligne.Utilisation possible de la balance à nombres 
(comme proposée dans le temps 1 de l’étape 1.1. 
et le temps  2 de l’étape 1.2.) :  
Le professeur peut utiliser aussi la façon « table de multiplication » de compter, tout en montrant l’équivalence avec le passage à l’équilibre de la balance à nombres collective (quand c’est possible), ou sur le schéma-balance à nombres (en lien avec l’écriture) : 1 x 5 / 2 x 5 / 3 x 5 / 4 x 5 / 5 x 5 / 6 x 5 sur un bras, puis 1 x 6 / 2 x 6 / 3 x 6 / 4 x 6 / 5 x 6 sur l’autre bras. 
L’équivalence peut être montrée également avec 3 X 10 : 1 x 10 / 2 x 10 / 3 x 10.

Lien avec le fil rouge « Explorer la ligne » 
(comme proposé dans le temps 2 de l’étape 1.2.) :  
On peut s’appuyer sur le jeu « traceur-gradueur », en faisant venir un élève au tableau pour jouer avec le professeur : l’un trace les ponts et l’autre gradue. Cela peut rythmer la façon « table de multiplication » de compter. Il semble important de superposer les deux schémas-lignes construits ainsi, de manière à faire voir également l’équivalence entre les deux écritures multiplicatives.



Pour terminer cette phase, le professeur demande aux élèves de représenter ces différentes multiplications sur un schéma-ligne.

Après avoir laissé travailler les élèves un moment, le professeur fait l’inventaire des différents schémas-lignes.


Temps 3 : Journal du nombre (proposition de type d’incitation) 

Le professeur s’exprime de la manière suivante dans l’incitation :
«  Maintenant, vous allez dessiner un nombre rectangle que vous choisissez, et vous écrivez à côté de ce rectangle les deux multiplications qui le désignent, qui lui correspondent. Vous dessinez aussi les schémas-lignes qui correspondent à chaque multiplication. » 
« Vous pouvez faire le même travail avec d’autres nombres rectangles » (dans le cas où des élèves auraient terminé le travail sur leur premier nombre rectangle).
Lors de ce premier travail sur le journal du nombre, le professeur suit de près les élèves les moins avancés afin de s’assurer qu’ils travaillent bien le bon problème. 



Ci-dessous, une production d’élève :

[image: C:\Users\Proprietaire\Videos\Downloads\JdN nombres-rect et schémas-lignes.JPG]


Etape 3 : Production de plusieurs nombres rectangles 
représentant un même nombre
Pourquoi cette étape ? 
Cette étape consiste à renforcer le travail sur l’équivalence entre produits. 
Matériel : 
cubes, affiches quadrillées (pour le tableau), feuilles quadrillées (pour le travail en binôme ou individuel), cahiers, journaux du nombre 


Temps 1 : Les élèves cherchent à représenter le nombre 18 avec des cubes 
puis sur du papier quadrillé
Choix didactiques
Le professeur écrit deux choses au tableau : le nombre 18 qu’il peut entourer, puis à côté 18 =            

Le professeur s’exprime de la manière suivante.
« Aujourd’hui, nous allons travailler sur le nombre 18. Vous allez faire trois choses.
D’abord, vous allez chercher à fabriquer un nombre rectangle de 18 cubes. 
Ensuite, vous allez chercher à dessiner un nombre rectangle de 18 carreaux sur votre papier quadrillé.
Enfin, quand vous aurez dessiné ce nombre rectangle de 18 carreaux, vous écrirez à côté de ce rectangle les deux multiplications qui le désignent, qui lui correspondent ». 

[bookmark: _Toc310152636][bookmark: _Toc309882317][bookmark: __RefHeading__2900_94489154]Les élèves travaillent en binômes. Le professeur veille à ce que les binômes travaillent le bon problème, et s’assurent qu’ils se représentent bien le travail à faire. Dès que chaque binôme a montré sa compréhension, on passe à la phase suivante. Certains binômes auront peut-être le temps de fabriquer et dessiner plusieurs nombres rectangles de 18.

Choix didactiques
On pourra obtenir des représentations rectangulaires identiques mais aussi différentes selon ce qu’elles désignent : un rectangle de 18 par 1 ou un autre identique de 1 par 18, ou un rectangle de 3 par 6 ou un autre identique de 6 par 3, un rectangle de 2 par 9 ou un autre identique de 9 par 2. 
On montre également la commutativité : on « voit » bien sur les rectangles identiques 18 = 6 x 3 = 3 x 6, en désignant les lignes et colonnes correspondantes, et en faisant pivoter le rectangle.

Temps 2 : Mise en commun

Les différentes productions sont alors décrites et comparées en collectif. Il est important, lors de cette mise en commun, de s’appuyer sur des manières de faire efficaces, repérées chez les élèves (comme ci-dessous, dans la séance sur le Journal du nombre, du début de l’étape 4), ou bien d’en apporter par la discussion.

L’exemple de production d’élève (sans schémas-lignes), ci-dessous, est fondée sur une recherche « systématique », exprimée dans l’égalité inscrite au bas de la feuille (on cherche d’abord à faire 18 « avec des 1 » (18 fois 1), puis « avec des 2 » (9 fois 2), puis avec des 3 (6 fois 3) », puis avec des 4 (impossible), etc. :

[image: ]Choix didactiques
Pour chacune des représentations rectangulaires, on « vérifie » qu’elle désigne bien le nombre 18 en utilisant la technique de mesurage déjà appliquée. Par exemple, on mesure le rectangle 9 x 2 avec « des 2 », en montrant qu’on a 2, et encore 2, ça fait 4, et encore 2, ça fait 6, etc. Puis on mesure le même rectangle avec « des neuf » en montrant qu’on a 9, et encore 9, ça fait 18. Comme précédemment, le professeur et la classe utilisent le schéma-ligne parallèlement à ce calcul.




[bookmark: _Toc309882319]Il est très important que les élèves se construisent une expérience réelle de la production de nombres rectangles et de l’écriture d’égalités multiplicatives les désignant. Pour cela, une nouvelle séance du Journal du nombre (du même type que la précédente), est mise en place.




Temps 3 : Journal du nombre : vers le catalogue des nombres rectangles (proposition de type d’incitation) Choix didactiques
Il s’agit en fait d’identifier des diviseurs de ce nombre (le terme « diviseur » n’est pas utilisé avec les élèves pour l’instant).
Ce sera peut-être l’occasion de découvrir que certains nombres (les nombres premiers) ne peuvent être représentés que sous la forme de rectangles avec un côté de mesure 1 (2, 3, 5, 7, 11, 13, 17,...). 

La mise en commun peut être pleine d'enseignements : on peut représenter tous les nombres avec des rectangles de mesure 1 pour l’un des côtés ; seulement les nombres pairs avec des rectangles de mesure 2 pour l’un des côtés. On peut lancer l’enquête pour les nombres qui n'acceptent qu'un rectangle (nombres premiers).


Le professeur s’exprime de la manière suivante :
«  Maintenant, comme dans la dernière séance de Journal du Nombre, vous allez choisir un nombre, et chercher les rectangles qui peuvent le représenter. Vous écrivez à côté de chaque rectangle les deux multiplications qui le désignent, qui lui correspondent. Si vous pouvez, vous essayez de dessiner plusieurs rectangles, avec les multiplications correspondantes. Puis vous tracez les schémas-lignes qui correspondent à chaque multiplication ».

Cette séance du journal du nombre a aussi pour but d’ouvrir une enquête : peut-on représenter tous les nombres par des rectangles ? 
Il s’agira ensuite de construire un Catalogue des nombres rectangles, chaque élève ou binôme d’élèves pouvant en prendre en charge une page.

Pour initier ce Catalogue des nombres rectangles, les élèves peuvent, en cours de recherche, reproduire leurs découvertes sur affiche, qui peuvent être complétées par d'autres élèves.
Lien avec le fil rouge « Fabrique de nombres » :  
Certaines affiches peuvent être confrontées avec celles de la « Fabrique de nombres » lorsqu’une multiplication par 10 (ou de 10 par un autre nombre) est proposée, trouvée, étudiée.


On peut voir ci-dessous un panneau, représentant les découvertes, qui va servir de point de départ au Catalogue des nombres rectangles. 


Temps 4 : Vers la production ordonnée de la désignation écrite 
des nombres rectanglesChoix didactiques
En rencontrant de nombreuses fois des désignations de nombres rectangles équivalentes, les élèves peuvent  mémoriser certains résultats produits expérimentalement.


A partir de l’observation des nombres rectangles produits, certains élèves ont remarqué que des rectangles ont la même mesure sur un côté : les rectangles qui ont 3 de côté, ceux qui ont 7 etc.
Ils ont ainsi classé des collections de nombres rectangles. 


Ce sont des « familles » de nombres rectangles :

[image: ]Choix didactiques
Cette activité individuelle vers une production de la classe se réalise petit à petit, quand les élèves ont fini un travail, ou le matin pendant les rituels.


Ils peuvent alors ordonner les nombres rectangles d’une même collection : 2 x 3 < 4 x 3 < 7 x 3, en appui sur des superpositions, juxtapositions des représentations, le calcul n’étant pas toujours nécessaire. 



[bookmark: _Toc503014453]Partie 2 (3e trimestre) : Faire voir des nombres rectangles dans des nombres rectangles

Dans cette deuxième partie (mise en œuvre plus tard dans la progression) la représentation rectangulaire sera un simulateur pour décomposer un nombre rectangle en nombres rectangles plus petits et « contenus dans » le plus grand. Autrement dit, la mesure d’un grand nombre rectangle peut être désignée par la somme des mesures des petits nombres rectangles « connus » qui le composent.

Cela permettra donc de travailler les décompositions-recompositions de nombres rectangles, et conduira les élèves à utiliser simultanément, dans l’écriture, les signes x et + (en renforçant la distinction à l’écrit).

Il s’agira également de s’appuyer sur cette représentation rectangulaire des nombres pour représenter certains types de problèmes du champ multiplicatif.
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